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Abstract
The purpose of this research is to investigate the confidence of the staffs that
do the science experiment activities in Chiba city museum of science. The ques-
tionnaire was distributed to 100 staffs of Chiba city museum of science, and 46
responded. The factor is analyzed based on consciousness research, and two factors
in science experiment activities, “Confidence of scientific knowledge” and
“Confidence of activity” were extracted.
In the structural equation modeling, five factors of “Relations with animals and
plants”, “Relations with environment”, “Experience of science”, “Positive attitude”,
and “Relations with science” affect “Confidence of scientific knowledge” and
“Confidence of activity”, and, it finally affect “Confidence of activity”.
Ⅰ. はじめに
近年, Stocklmayer＆Gilbert (１) によって, 科学と市民を結ぶサイエンスコミュ
ニケーションの重要性が唱えられて以来, サイエンスコミュニケーションを取り
入れた科学教育活動が注目を集めるようになった｡ 日本の地域社会においても,
博物館, 科学館, 動物園, 水族館などさまざまな社会教育施設で科学教育が行わ
れるようになってきた (２,３, ４, ５, ６, ７)｡ これらの施設では, 専門の研究者あるい
は教育普及を担当するスタッフが中心となり, 地域の子どもや社会人に対して,
科学の事物・現象に触れながら, 物を作ったり実験したりする ｢科学実験活動｣
が行われている｡ しかし, 社会教育施設におけるスタッフの人材には限界があり,
地域のボランティアの支援を受けて実施しているのが現状である｡ ボランティア
は当然, 自然科学を専門とする職業人ばかりではなく, さまざまな職業, 年齢で
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構成されており, 科学実験活動を指導するには困難を伴う場合も見受けられるが,
実際には多数の方々の献身的な熱意によって活動が維持されている｡
筆者らは, 既に地域の子ども会のスタッフにおける科学実験活動の自信につい
て調査を行い, スタッフの自信の欠如が科学実験活動に影響を与えていることを
報告したが (８, ９), 博物館や科学館などの地域における社会教育施設において,
中心的な役割を果たしている教育普及担当の職員や, それをサポートするボラン
ティアが科学実験活動を適切に行うためには, どのような資質が関与し, どのよ
うな資質が必要であるかを調査した事例は今まで見られない｡ そこで, ２年前に
開館したばかりの千葉市科学館で, 教育普及担当の職員とボランティアの方々に
科学実験活動の自信に関する意識調査を依頼した｡ 千葉市科学館は, ｢人が主役
の科学館｣ をコンセプトとし, 特に展示の解説やショーに力を入れており, 第三
セクター方式で千葉市が民間に委託している斬新な科学館である｡ 本研究では,
科学館のスタッフの科学実験活動に対する自信の原因を探り, 地域の科学教育普
及活動におけるサイエンスコミュニケーション推進の可能性について考察する｡
Ⅱ. 調査方法
調査対象は, 千葉市科学館で科学の実験や展示などのサイエンスコミュニケー
ションを担当する教育普及担当の職員19名と, ボランティア81名である (以下,
スタッフと称する)｡ 調査は, 科学実験活動を行う科学館のスタッフの自信とは
何か, 自信を持つためには何が必要であり, どのような経験や背景が関連して自
信が形成されていくのか調査する目的で, 平成19年11月15日～12月５日にかけて
質問紙法で実施した｡
アンケートの質問項目と方法を表１に示した｡ 問１は ｢科学実験活動を行うこ
とへの自信｣ を, 問２は ｢科学実験活動の重要項目に対しての自信｣ を, 問３は
｢科学館スタッフの意識や経験｣ を問うこととし, 問２の８項目と問３の50項目
の質問は, 角光ら (８), と安藤ら (９) の設問と同様のものである｡ 問１～３の各
質問の項目は, ｢とても当てはまる｣, ｢少し当てはまる｣, ｢どちらでもない｣,
｢少し当てはまらない｣, ｢全く当てはまらない｣ 等の５段階の尺度から選択させ,
それぞれ５～１点を与え得点化し, 平均点, 標準偏差を算出した｡ 次に, 科学実
験活動の自信はどのような因子で構成されているかを探るため, 問２の ｢科学実
験活動の重要項目に対しての自信｣ の８項目について, 回答したデータをもとに
主因子法による因子分析を行った｡ スクリープロット図より妥当な因子数を決定
― 54 ―
七
五
⾰໧⇟ภ ⾰໧䈱ᣇᴺ
໧㪈 ⑼ቇታ㛎ᵴേ䉕ⴕ䈉䈖䈫䈻䈱⥄ା 㪈㗄⋡䈮䈧䈇䈩䋬㪌ዤᐲ䈎䉌ㆬᛯ
໧㪉 ⑼ቇታ㛎ᵴേ䈱㊀ⷐ㗄⋡䈮ኻ䈚䈩䈱⥄ା 㪏㗄⋡䋪䈮䈧䈇䈩䋬㪌ዤᐲ䈎䉌ㆬᛯ
໧㪊 ⑼ቇ㙚䈱䉴䉺䉾䊐䈱ᗧ⼂䉇⚻㛎 㪌㪇㗄⋡䋪䈮䈧䈇䈩䋬㪌ዤᐲ䈎䉌ㆬᛯ
䋪䋺ฦ㗄⋡䈱ౝኈ䈮䈧䈇䈩䈲䋬໧㪉䈲⴫㪉䋬໧㪊䈲⴫㪋䈮␜䈚䈩䈇䉎䇯
⾰໧㗄⋡
⴫ޓ⾰໧㗄⋡ߣᣇᴺ表１ 質問項目と方法
し, 更に Promax 回転で２回目の因子分析を行い, ｢科学実験活動の自信｣ の因
子を抽出した｡
次いで, 科学実験活動の自信に影響を与える因子を探るため, 問３の50項目に
およぶスタッフの意識や経験の中から因子を抽出することとした｡ 因子分析を行
う前に, 各項目の平均値と標準偏差を算出し, 項目圧縮を効率的に行うために,
各項目の標準偏差と平均値を用いて天井効果とフロア効果の検討を行った｡ 天井
効果やフロア効果を起こす項目を除外し, 主因子法による因子分析を行った｡ ス
クリープロット図より妥当な因子数を決定し, 回転で２回目の因子分析
を行い不適当な項目を除外し, 再び回転で因子分析を行った｡ これら３
回の因子分析により, 科学実験活動の自信に影響を与える因子を抽出した｡ また,
要因構造を探るため, 	
の相関係数を算出して因子間の相関を求め, どの
因子間で影響を及ぼし合っているかを調べた｡ さらにその結果を用いて, 共分散
分析によって構造方程式モデリングを行うことにより, 因果モデルの妥当性を検
討した｡
Ⅲ. 結果及び考察
職員とボランティアの合計100名のスタッフのうち, 47名から回答が得られた
(有効回答数：46)｡ まず, 質問1の ｢科学実験活動を行うことへの自信｣ につい
て, 科学館スタッフで ｢とても好き｣, ｢少し好き｣ を選んだ人は合わせて70％も
おり, ｢あまり自信がない｣, ｢全く自信がない｣ と回答した人は14％しかいない
(図１)｡ このように, 科学実験活動を行う自信は, 科学館スタッフはある程度高
いことが分かる｡
次に, 質問２ ｢科学実験活動の実施に重要な項目に対する自信｣ では, ｢子ど
もの前で話すこと｣, ｢子どもに作業をさせること｣, ｢子どもに楽しかったと思わ
せること｣ などが高い得点を示し, これらの内容が科学実験活動の実施に重要で
あるというスタッフの認識が見てとれた (表２)｡
また, 質問２の８項目で
回転にて因子分析を行ったところ,
１回目の因子分析では固有値の変
化が5.89, 0.844, 0.542・・・とな
り, スクリープロット図より２因
子が妥当と考えられ, 更に２回目
の因子分析を 回転にて求
めると, 表３のようになり, ２つ
の因子が抽出できた｡ 便宜上, こ
の２つを第１因子, 第２因子と呼
ぶ｡ 第１因子は項目１, ２, ３,
７, ８の５項目から構成され, 科
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図１ 科学実験の自信
学実験活動の中でも科学の要素が強い内容に強い負荷量を示した｡ そのため, こ
の因子を ｢科学知識の自信｣ の因子と命名した｡ 第２因子は項目４, ５, ６の３
項目より構成され, 科学実験活動の中でも子どもに活動をさせることに関する内
容は強い負荷量を示した｡ そのため, この因子を ｢活動の自信｣ と命名した｡ 質
問３の50項目の平均値と標準偏差は表４に示した｡ 平均値から標準偏差を加減し,
５より大きい値になった項目を天井効果として, １より小さい値になった11項目
をフロア効果として除外した｡ 残った項目を主因子法により因子分析を行った｡
固有値の変化は8.63, 3.73, 2.75, 2.51, 2.23, 1.80, ･･･となり, スクリープロッ
トと固有値より, ５因子構造が妥当であると判断した｡ そこで, 再度５因子を仮
定し, 回転による因子分析を行った｡ ２回目の因子分析の結果, 因子負
荷量が0.40未満となった５項目を除外し, ３回目の因子分析を回転によ
り行った｡ 最終的な因子分析の結果が表５である｡ なお, ５因子による累積説明
率は59.15％であった｡ 因子負荷量の絶対値が0.40以上の質問項目の内容とともに,
各因子の意味を解釈した｡
第３因子は, 項目11, 14, 13, 12, 25, 24, 33, 8, 3, 31, 23の11項目から構
成されており, 科学や科学技術に対する興味を持つという内容の質問項目が高い
負荷量を示した｡ そこでこの因子を便宜上 ｢科学への関わり｣ の因子と命名した｡
第４因子は項目７, ５, 15, 44, 46の５項目から構成されており, 動植物との
触れ合いや関わりを示す内容に質問項目において負荷量が高くなっていた｡ そこ
でこの因子を便宜上 ｢動植物との関わり｣ の因子と命名した｡
第５因子は項目10, ９, ４, 18, 21の５つの項目から構成されており, 自然環
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表４ 科学館のスタッフの意識や経験
表５ 科学館のスタッフの意識や経験に関する因子分析
境に関わることや物事への姿勢に関係する内容に高い負荷量を示した｡ そこでこ
の因子を, 便宜上 ｢自然環境への関わり｣ の因子と命名した｡
第６因子は項目38, 29, 47, 28, 45の５項目より構成され, 物事に対する積極
的な姿勢を表す内容や理科での経験を表す内容の項目に高い負荷量を示した｡ な
お,項目29, 47, 45は因子負荷量が負の値を取っているが, これは項目の逆の内
容に強い負荷量を示した逆転項目である｡ そこでこの因子を便宜上 ｢積極的な姿
勢｣ 因子と命名した｡
第７因子は項目48, 50, 27の３項目より構成され, 子どものときの経験を表す
内容に高い負荷量を示した｡ そこでこの因子を ｢理科の経験｣ の因子と命名した｡
ここで, 抽出された５つの因子について, 尺度の信頼性の検討を行ったところ,
各因子の	の係数は第３因子が0.796, 第４因子が0.780, 第５因子が
0.629, 第６因子が0.722, 第７因子が0.425となった｡
抽出された７つの因子の相関を調べるため, 
の相関係数を求めたとこ
ろ, 因子１と因子２, 因子３, 因子７との間, 因子３と因子４, 因子５, 因子７
との間, 因子４と因子５との間で相関が見られた｡ また, 重回帰分析を行ったと
ころ, 因子３と因子１, 因子４と因子５, 因子１と因子２, 因子２と因子３が影
響を与えていることが読み取れた｡ これらの状況を考慮して構造方程式モデリン
グを行い, 因果モデルを作成し, 因果モデルのモデル適合を行った｡ しかしなが
ら, 因果モデルのパスの作成過程において, 本調査のデータからは重回帰分析の
結果が因果モデルの作成にうまく反映しない結果となった｡ 作成した因果モデル
を図２に示した｡ モデルの適合度を調べると, =0.51, A=0.96となり,
, ともに基準となる値から離れており, あまり適合度の高いモデルと
は言い難く, 今回, 科学館スタッフへの調査では因子分析, 共分散構造分析とも
に, よい結果が得られなかった｡ このことについて, 本研究では, 因子分析を行
う際, 天井効果を示す項目を除外する方法を行ったが, 科学館スタッフの分析で
は科学に関する多くの項目が天井効果を示し, かなりの項目を分析の対象から除
くことになった｡ 科学館のスタッフは, 表4に見られるように平均得点が高く,
科学館スタッフの意識を探る指標になると考えていたが, 逆に天井効果で除外さ
れることでこれらのデータが削除され, 本来抽出されるべき因子構造が導き出せ
なかったことが考えられ, 科学館職員の意識や経験を探る分析そのものに影響を
与えたことが推測される｡ このようなことから, 今後あらかじめ多くの対象が選
択すると思われる尺度を含む項目では, 質問項目の内容自体の精査を行うか, 尺
度を調節する必要があろう｡
安藤ら (９) は, 前報において, 同様の調査を千葉市の子ども会で実施したが,
その調査では ｢科学知識の自信｣ と ｢活動の自信｣ を支える下位因子として,
｢自然現象への関わり｣, ｢科学への興味・関心｣, ｢理科への好感｣, ｢科学情報の
入手｣, ｢他者への伝達意欲｣ の5因子が抽出された｡ 科学館と子ども会, 両者の
モデル図を比較すると, 子ども会のスタッフでは, 最終的に ｢科学知識の自信｣
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が ｢活動の自信｣ に影響を及ぼしているのに対して, 科学館のスタッフでは,
｢活動の自信｣ が ｢科学知識の自信｣ へと影響を与えていた｡ 科学館のスタッフ
は, 子ども会のスタッフに比べ, ｢子どもの前で話すこと｣, ｢子どもに作業をさ
せること｣, ｢子どもに楽しかったと思わせること｣ よりも, ｢科学の知識｣, ｢科
学の活動の知識｣, ｢子どもに科学の現象を体験させること｣, ｢子どもに科学の知
識を獲得させること｣, ｢科学の活動を準備すること｣ の方が科学実験活動を行う
ための自信につながる要素であると認識していることになり, 子ども会のスタッ
フという, やはり地域のボランティアである組織とはやや異なった資質が関係し
ているものと推察された｡
得られた因果モデルの上位因子として ｢科学知識の自信｣ と ｢活動の自信｣ が
あるが, ｢科学知識の自信｣ も ｢活動の自信｣ も実際に経験して初めて身につく
ものであり, 単に知識を与えれば良いというものではない｡ これは	

＆(１) が, ｢科学技術に対する個人的な意識 (：		
	
)｣ が, 経験によって→→のよう
に高い意識へと向上していく過程を論じているが, その過程と同一とみなすこと
ができるものであろう｡ 自信は経験によって高められ, 経験が増えれば増えるほ
ど確かな自信へと確立されていくのである｡
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